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Verfahren zur Einstellung von Abstanden in magnetischen Kreisen 

10 

Technisches Gebiet 

Zur Betatigung von Kxaftstoffinjektoren in Einspritzanlagen von 
iii^l^'^ Verbreimungskraftmaschinen kommen neben mechanisch/hydraulischen Ubersetzem und 
15 Piezoaktoren vielfach auch Magnetventile zum Einsatz. Mitteis als Magnetventile 
ausgebildeter Aktoren werden SchlieBelemente zur Entlastung eines unter hohen Dnick 
stehenden, von einem Steuervolumen beaufschlagten Steuerraum bewegt. Durch die 
Druckentlastung/Druckbeaufschlagung des Steuerraumes erfolgt eine Hubbewegung des 
Einspritzventilgliedes innerhalb des Kraftstoffihjektors. 

20 

Stand der Technik 

DE 196 50 865 Al hat ein Magnetventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes im 
Steuerdruckraum eines Einspritzventils, etwa eines Common-Rail-Einspritzsystemes zum 

25 Gegenstand. Uber den Kraftstoffdruck im Steuerdruckraum wird auch die Bewegung eines 
Ventilkolbens gesteuert, mit dem eine Einspritzoffiiung des Einspritzventils geoffhet oder 
verschlossen wird. Das Magnetventil weist einen in einem Gehauseteil angeordneten 
Elektromagneten, einen beweglichen Anker imd ein mit dem Anker bewegtes, von einer 
SchlieBfeder in SchlieBrichtung beaufschlagtes Steuerventilglied, das mit einem Ventilsitz 

30 des Magnetventils zusammenwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus dem Steuerdruckraum 
steuert. Auch aus DE 197 08 104 Al ist ein solches Magnetventil zur Steuerung des 
Kraftstoffdruckes im Steuerdruckraum eines Einspritzventils bekannt. 

Zur Vermeidung der nachteiligen Folgen des bei Magnetventilen nach deren Ansteuerung 
35 auftretenden Ankerpraglenz, sind die Anker der Magnetventile gemaB DE 196 50 865 Al 
und DE 197 08 104 Al als zweitteilige Magnetanker ausgebildet. Die Anker umfassen 
einen Ankerbolzen und eine auf dem Ankerboizen gleitverschiebbar aufgenommene 
Ankerplatte. Durch den Einsatz zweiteiliger Anker wird deren effektiv abgebremste Masse 
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und damit die das Ankerprellen verursachende kinetische Energie des auf den Ventilsitz 
auftreffenden Ankers vermindert. Ein Ansteuem des Magnetventils ftihrt erst dann wieder 
zu einer definierten Einspritzmenge, wenn die Ankerplatte nicht mehr nachschwenkt. 
Daher sind MaBnahmen erforderlich, um das Nachschwingen der Ankerplatte zu 
reduzieren. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn kurze zeitliche Abstande 
zwischen einer Vor- und einer Haupteinspritzphase erforderlich werden. Zur Losung dieses 
Problems kommen Dampfungseinrichtungen zuin Einsatz, welche einen ortsfesten Teil und 
einen mit der Ankerplatte bewegten Teil umfassen. Der ortsfeste Teil kann durch einen 
Uberhubanschlag gebildet werden, welche die maximale Weglange begrenzt, um die sich 
die Ankerplatte auf dem Ankerbolzen verschieben kann. Der bewegliche Teil wird durch 
einem dem ortsfesten Teil zugewandten Vorsprung an einer Ankerplatte gebildet. Der 
Uberhubanschlag kann durch die Stimseite eines den Ankerbolzen fuhrenden, in dem 
Gehause des Magnetventils ortsfest eingespanntes Gleitstiick oder durch ein dem 
Gleitstuck vorgelagertes Teil, wie beispielsweise eine Ringscheibe gebildet sein. Bei einer 
Annaherung der Ankerplatte an den Uberhubanschlag entsteht zwischen den einander 
zugewandten Stimseiten der Ankerplatte und des Uberhubanschlages ein hydraulischer 
Dampfungsraum. Der in dem hydraulischen Dampfungsraum enthaltene Kraftstoff erzeugt 
eine Kraft, die der Bewegung der Ankerplatte entgegenwirkt, so dass das Nachschwingen 
der Ankerplatte stark gedampft wird. 

Problematisch bei den Magnetventilen gemaB DE 196 50 865 Al und DE 197 08 104 Al 
ist die genaue Einstellung des maximalen Gleitweges, welcher der Ankerplatte am 
Ankerbolzen zur Verfugung stehen soil. Der maximale Gleitweg, auch Uberhub genannt, 
wird durch Austauschen der Uberhubscheibe, zusatzliche Distanzscheiben oder 
Abschleifen des Uberhubanschlages eingestellt. Diese Losungen sind, da sie eine 
schrittweise durchzuflihrende, iterative Einstellung erfordem, sehr aufwendig und nur 
schwer zu automatisieren und verlangem daher die Taktzeiten in der Fertigung nicht 
unerheblich. 

DE 101 00 422.2 hat ein Magnetventil zur Steuerung eines Einspritzventils einer 
Verbrennungskraftmaschine zum Gegenstand. Das Magnetventil umfasst einen 
beweglichen Anker mit Ankerplatte und Ankerbolzen und einen mit dem Anker bewegtes 
und mit einem Ventilsitz zusammenwirkendes Steuerventilteil zum Offiien und SchlieBen 
eines Kraftstoffablaufkanales eines Steuerdruckraumes im Einspritzventil. Die Ankerplatte 
ist unter Einwirkung ihrer tragen Masse in SchlieBrichtung des Steuerventilgliedes, 
entgegen der Spannkreift einer auf die Ankerplatte vvirkenden Riickholfeder auf dem 
Ankerbolzen gleitend verschiebbar gelagert. Mittels einer hydraulischen 
Dampfungseinrichtung ist das Nachschwingen der Ankerplatte bei aerodynamischer 
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Verschiebung auf dem Ankerbolzen dampfbar. Die Dampfungseinrichtung umfasst einen 
ortsfesten Teil und einem mit der Ankerplatte bewegten Teil. Der mit der Ankerplatte 
bewegte Teil wird durch ein Stellglied gebildet, welches an einem von dem 
Elektromagneten abgewandten Abschnitt der Ankerplatte angeordnet ist und zur 
Einstellung des maximalen Gleitweges der Ankerplatte relativ zur einer dem 
Elektromagneten zugewandten Stimseite der Ankerplatte in Gleitrichtung der Ankerplatte 
verstellbar ist. Das Stellglied ist als ein mit einem Innengewinde versehenes Schraubglied 
ausgebildet, welches aus einem von dem Ankerbolzen durchdrungenen und durch einen 
mit einem AuBengev^dnde versehenen Abschnitt der Ankerplatte verschraubt ist. 

Darstellung der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung konnen genaueste Abstande, die im |xm- 
Bereich liegen, erzeugt werden. Dazu wird eine vormontierte Magnetankerbaugruppe, eine 
Ankerplatte und einen Ankerbolzen umfassend, in ein Presswerkzeug eingelegt. Im 
Presswerkzeug kann durch nachtragliches Einpressen bzw. Auspressen der Relativlage 
zwischen der Ankerplatte und dem Ankerbolzen der Magnetankerbaugruppe eingestellt 
werden. Dazu werden genauestens kalibrierte Beilagen oder Abstandhalter eingesetzt, 
welche jedoch nach dem Einstellvorgang, d. h. dem Einstellen eines definierten, die 
Relativlage zwischen Ankerplatte und Ankerbolzen definierenden MaBes, wieder entfemt 
werden. Die vor dem Einlegen in das Presswerkzeug an der vbrmontierten 
Magnetankerbaugruppe herrschende Relativlage zwischen Ankerbolzen und Ankerplatte 
wird genauestens nachjustiert und auf eine SoU-Relativlage eingestellt. Die auf diese Weise 
nachkalibrierte Magnetankerbaugruppe karni innerhalb einer Magnetventilbaugruppe 
eingesetzt werden, mit welcher sich Kraftstofifinjektoren an Kraftstoffeinspritzsystemen 
ansteuem lassen. Dadurch lassen sich bei KraflstoflEinjektoren, die uber ein Magnetventil 
betatigt werden, bisher eingesetzte klassierte Einstellringe oder Nachbearbeitungsvorgange 
vermeiden. Bei in Grofiserie hergestellten Kraftstoffinjektoren fur 
Kraftstoffeinspritzsysteme fiir Verbrennungskraftmaschinen, stellt der Verzicht auf 
Einstellscheiben oder sonstige Einstellelemente eine erhebliche Kosteneirisparung da. 

Bisher wurden bei der Montage von Kraftstoffinjektoren Ausgleichsscheiben eingesetzt, 
die als klassierte Einstellscheiben vorliegen und nach der Montage des KraftstofFmjektors 
in diesem verblieben sind. Je nach Fertigvingsqualitat des mit der Magnetventilbaugruppe 
zugefiihrten Magnetankers wurden die Ausgleichsscheiben entsprechend der geforderten 
Toleranzen des Restluftspaltes zwischen Ankerplatte und Stimseite der Magnetspule 
montiert und demontiert, solange, bis sich der erforderliche Restluftspalt einstellt. Dadurch 
verlangert sich die Montagezeit von Kraftstoffinjektoren nicht unerheblich, wobei die 
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Erfahrung der Montagefachleute eine nicht unerhebliche Rolle hinsichtlich der Qualitat der 
montierten KraftstofEinjektoren spielt. Erfolgt die Montage von Kraftstoffinjektoren durch 
ungeubte Personen, stellt dies eine erhebliche Fehlerquelle dar. 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung lasst sich femer erreichen, dass hohere 
Toieranzen bei der Fertigving der Komponenten des Magnetankers zugelassen werden 
konnen, die beim Verpressen der Relativlage von Ankerbolzen zu Ankerpiatte des 
Magnetankers in einem Presswerkzeuge jedoch nicht erhebiich sind. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend naher erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine vormontierte Magnetankerbaugruppe samt eines Magnetkems und 
definierte sowde toieranzbehafteter Mafie und 

Figur 2 den schematischen Aufbau einer Presseinrichtung zum Verpressen einer Mag- 
netankerbaugruppe auf ein deflniertes MaB. 

Ausfuhrungsvarianten 

In der Zeichnung ist eine Magnetankerbaugruppe 1 dargestellt. Der Magnetanker 1 umfasst 
eine Ankerpiatte 2, die eine erste, nach oben weisende Stimseite 3 sowie eine zweite, nach 
unten weisende Stimseite 4 aufweist. Die Ankerpiatte 2 weist dariiber hinaus eine 
Ankerplattenbohrung 5 auf. Der Magnetanker 1 umfasst femer einen Ankerbolzen 7, der 
die Ankerplattenbohrung 5 der Ankerpiatte 2 durchsetzt. Die Ankerpiatte 2 und der 
Ankerbolzen 7 sind uber einen Presssitz 6 ineinander gefiigt. 

Eine erste Ankerbolzenstmiseite 8 steht um ein toleranzbehaftetes MaB 23 in Bezug auf die 
erste Stimseite 3 der Ankerpiatte 2 vor. Zv^schen der zweiten Stimseite 4 der Ankerpiatte 
2 und einer zweiten Ankerbolzenstimseite 9 wird ein erstes definiertes MaB 24 genauestens 
eingestellt. Ein zweites, toleranzbehaftetes MaB 26, bezeichnet den Abstand zwischen der 
ersten Ankerbolzenstimseite 8 und der der Ankerpiatte 2 zuweisenden ersten Stimseite 14 
des Magnetkems 10 und ist individuell durch das Bauteil vorgegeben. Funktionswesentlich 
fur die in Fig. 1 dargestellte Magnetankerbaugmppe 1 ist der Restluftspalt 20 (h), der sich 
zwischen der zweiten Stimseite 4 der Ankerpiatte 2 und der ersten Stimseite 14 des 
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Magnetkems 10 einstellt. Der Restluftspalt 20 ist auf (im-Genauigkeit einzustellen. Ein 
erstes toleranzbehaftetes MaB 25 ergibt sich fertigungsabhangig zwischen der 2. 
Ankerbolzenstimseite 9 und der Stimseite 14 des Magnetkemes 10. 

Die untere, zweite Ankerbolzenstimseite 9 ist uber eine Betatigungskraft 22 (Fmagn) 
beaufschlagt, welche der Kraft entspricht, die durch den Magnetkreis erzeugt werden muss. 

Bei dem Fugevorgang des Magnetankers 1, d. h. beim Fugen der Ankerplatte 2 an der 
Umfangsflache des Ankerbolzens 7 stellt sich zwischen diesen Komponenten des 
Magnetankers 1 eine Relativlage 21 ein. Der Ankerbolzen 7 des Magnetankers 1 wird in 
einer Durchgangs6£35nmg 1 1 eines Magnetkems 10 aufgenommen. Die Durchgangsoffiiung 
11 des Magnetkemes 10 weist ein Spiel 12 auf, so dass eine gefuhrt erfolgende 
Vertikalbewegung des Magnetankers 1 relativ zum Magnetkem 10 moglich ist. Die der 
Umfangsflache des Ankerbolzens 7 des Magnetankers 1 zuweisende Seite der 
Durchgangsoffhung 11 ist mit Bezugszeichen 13 gekennzeichnet. Der Magnetkem 10, in 
welchem eine Magnetspule 17 aufgenommen ist, umfasst eine erste Stimseite 14 sowie 
eine zweite Stimseite 15. Innerhalb des Magnetkems 10 ist eine Ausnehmung 16 
ausgebildet, welche die ringformig konfigurierte Magnetspule 17 aufhimmt. Die obere 
Stimseite der ringformig ausgebildeten Magnetspule, d. h. die Stimseite 18 endet plan in 
der ersten Stimseite 14 des Magnetkems. Bei Bestromung eines den Magnetanker 1 und 
den Magnetkem 10 mit darin aufgenommenem Magnetspule 17 aufweisenden 
magnetischen Kreises, stellt sich ein mit Bezugszeichen 19 gekennzeichneter magnetischer 
Fluss um die Magnetspule 17 des Magnetkems 10 ein. Der sich bei der Bestromung der 
Magnetspule 17 einstellende magnetische Fluss 19 bewirkt eine Relativbewegimg der 
Ankerplatte 2 des Magnetankers 1 zur ersten Stimseite 14 des Magnetkems 10. Dadurch 
kann bei Einsatz des magnetischen Kreises 19 zur Betatigung einer Magnetventilbaugmppe 
an einem Kraftstofifinjektor vertikal bewegbares Einspritzventilglied betatigt werden, d. h. 
in vertikale Richtung auf- bzw. abbewegt werden, wodurch sich Einspritzoffiiungen am 
brennraumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors verschlieBen bzw. freigeben lassen. Die 
Einstellung des Abstandes h, Bezugszeichen 20, d. h. des Restluftspaltes zwischen der 
Ankerplatte 2 und der ersten Stimseite 14 des Magnetkems 10 mit darin eingelassener 
Magnetspule 17 definiert die Genauigkeit, mit welcher die iiber die Magnetventilbaugmppe 
aufzubringende magnetische Kraft aufgebracht wird. Die Einstellimg des Restluftspaltes 20 
(h) muss mit |a-m-Genauigkeit erfolgen, da sich die durch den Magnetfluss 19 ergebende 
Kraft auf den Magnetanker 1 mit dem MaB h stark andert. Diese Anderung verlauft 
naherungsweise invers proportional zum Quadrat von h. In der Anwendung einer 
Magnetankerbaugmppe 1 als Betatigungseinheit eines Einspritzventiles, ist es notwendig. 
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eine genaue definierte Kraft 22 aufzubringen. Dementsprechend muss der Restluftspalt 20 
mit der notigen Genauigkeit eingestellt sein. 

Nach der Vormontage der Ankerplatte 2 am Ankerbolzen 7, bei der der Ankerbolzen 7 
5 mittels des Presssitzes 6 in der Ankerplattenbohrung 5 der Ankerplatte 2 fixiert wird, stellt 
sich die Relativiage 21 zwischen der Ankerplatte 2 und dem Ankerbolzen 7 ein. Anstelle 
des Einsatzes von im Injektorkorper des KraftstofBnjektors verbleibenden klassierten 
Einstellringen bei der Montage des vormontierten Magnetankers 1 im Injektorkorper, 
erfolgt gemaB des vorgeschlagenen Verfahrens ein nachtragliches Verpressen des 
10 vormontierten Magnetankers 1 in einer Presseinrichtung. 

Bei umgekehrtem Wirksinn, d.h. Aufbringen einer Zugkraft an der gegenuberliegenden 
Ankerbolzenstimseite vsdrd hingegen das definierte MaB 27 genauestens eingestellt. 

'^^5 Im Rahmen des nachtraglichen Verpressens des Magnetankers 1 zur Feinjustage der 
Relativiage 21 der Ankerplatte 2 am Umfang des Ankerbolzens 7, kann v^ahrend des 
Pressvorganges auf genau kalibrierte Beilagen bzw. auswechselbar im Presswerkzeug 
einlegbare Abstandhalter zuriickgegriffen werden, welche nach dem Einstellvorgang 
wieder entfemt warden konnen. Diese werden vor dem Einlegen der vormontierten 
20 Magnetankerbaugruppe in das Presswerkzeug eingelegt und bestimmen das definierte Mafi 
24, welches sich nach dem Durchfuhren des nachtraglichen Verpressungsvorganges 
zwischen der zweiten Ankerbolzenstimseite 9 und der zweiten Stimseite 4 der Ankerplatte 
2 des Magnetankers 1 einstellen. Die Einhaltung des definierten MaBes 24 kann mittels 
eines optischen Messverfahrens durch eine optische Messeinrichtung beispielsweise, die 
25 dem Presswerkzeug zugeordnet ist, kontinuierlich iiberwacht werden. Als Messverfahren 
kommen alle im [im-Bereich genauen Messverfahren in Frage, so zum Beispiel induktive, 

l-jjip kapazitive, optische oder magnetische Messverfaliren. 

Beim nachtraglich erfolgenden Verpressen des vormontierten Magnetankers 1 in einer 
30 Presseinrichtung kann der Einsatz von klassierten Ausgleichsscheiben bzw. klassierten 
Einstellringen bei der Montage einer Magnetventilbaugruppe eingespart werden. 
Nachtraglich durchzufuhrende Arbeitsgange, wie Abrichten oder spanabhebende 
Nachbearbeitung (Schleifoperationen) konnen bei Einsatz des erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Einstellverfahrens vermieden werden. Die Toleranzen der Komponenten 
35 des Magnetankers 1, d. h. der Ankerplatte 2 bzw. des Ankerbolzens 7 konnen hoher 
bemessen werden, was die Fertigung dieser Bauteile hinsichtlich der Bearbeitungsdauer 
und hinsichtlich der Herstellkosten giinstig beeinflusst. Bei einer Aufweitung der 
Toleranzen sind mehrere Beilagen bzw. kalibrierte Abstandhalter einzusetzen. Die 
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Messung des ersten definierten MaBes 24 erfolgt jedoch bevorzugt wahrend des 
Einstellvorganges, d.h. der Einstellimg der Relativlage 21 zwischen der Ankerplatte 2 und 
dem Ankerbolzen 7. 1st das erste definierte MaB 24, in der Darstellung gemaU Fig. 1 als 
Abstand zwischen der zweiten Ankerbolzenstimseite 9 imd der zweiten Stimseite 4 der 
Ankerplatte 2 bezeichnet, erreicht, wird das Pressen zu diesem Zeitpunkt beendet. 

Bei der Durchfuhrung des nachtraglichen Pressvorganges nach der Vormontage des Mag- 
netankers 1, die Ankerplatte 2 und den Ankerbolzen 7 umfassend, kann die Ankerplatte 2 
in einer Pressvorrichtung 30 eingelegt werden. AnschlieBend erfolgt die Beaufschlagung 
des die Ankerplatte 2 an der Ankerplattenbohrung 5 durchsetzenden Ankerbolzens 7 an 
einer seiner Stimseiten 8 bzw. 9 mit einer Presskraft 3 1 (F). Die auf eine der Stimseiten 8 
bzw. 9 des Ankerbolzens 7 wirkende Presskraft der Pressvorrichtung, bewirkt eine 
Relativbewegung des Ankerbolzens 7 zur Ankerplattenbohrung 5 am Presssitz 6, der sich 
im Rahmen der Vormontage des Magnetankers 1 einstellt. Die durch die Pressvorrichtung 
30 auf eine der Stimseiten 8 bzw. 9 des Ankerbolzens 7 aufgebrachte Presskraft 31 wird so 
lange aufi-echterhalten, bis das erste definierte MaB 24 zwischen der zweiten 
Ankerbolzenstimseite 9 und der zweiten Stimseite 4 der Ankerplatte 2 eingestellt ist. 
GemaB der Darstellung in Fig. 1 ist das erste definierte MaB 24 das genau einzustellende 
MaB. 

In der Darstellung gemaB Fig. 1 greift die magnetische Kraft 22 (Fmagn) an der zweiten 
Ankerbolzenstimseite 9 des Ankerbolzens an. Griffe die Betatigungskraft 22 (Fmagn) an 
der ersten Ankerbolzenstimseite 8 des Ankerbolzens 7 an, was auch eine mogliche 
Anwendung darstellt, so ware das zweite definierte MaB 27 das genau einzustellende MaB. 

Es ist ebenfalls moglich, beim nachtraglichen Verpressen des Magnetankers 1 innerhalb 
einer Presseinrichtung den Ankerbolzen 7 in dieser zu fixieren und die Presskraft auf die 
am Ankerbolzen 7 am Presssitz 6 fixierte Ankerplatte 2 aufzubringen. Dadurch lasst sich 
ebenfalls das in der Zeichnung eingetragene erste definierte MaB 24 herbeiflihren, welches 
den Abstand zwischen der zweiten Stimseite 4 der Ankerplatte 2 und der zweiten 
Ankerbolzenstimseite 9 des Magnetkems 10 mit darin eingelassener Magnetspule 17 
charakterisiert. 

Ist die Relativlage 21 des Magnetankers 1, d. h. das definierte MaB 24 zwischen der 
zweiten Ankerbolzenstimseite 9 und der zweiten Stimseite 4 der Ankerplatte 2 erreicht, 
erfolgt eine Entnahme des Magnetankers 1 aus der Pressvorrichtung 30. Der Magnetanker 
1 kann ohne Verwendung von Ausgleichsscheiben bzw. ohne Verwendimg klassierter 
Einstelhinge, die bisher iiblicherweise in KraftstofiSnjektoren zur Anpassung des 
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Restluftspaltes 20 verwendet werden, in die Magnetventilbaugnippe integriert werden. 
Aufgnmd der definierten Lage der zweiten Stimseite 15 des Magnetkemes 10 im 
Injektorkorper sowie aufgnmd der definierten Einbaulage des Magnetankers 1 im 
Injektorkorper, stellt sich bei der Montage eines mit dem erfindungsgemafi 
vorgeschlagenen Verfahren verpressten Magnetankers 1 in den Injektorkorper der Abstand 
h, d. h. der RestluftspEdt 20 bei der Montage ein, ohne dass im Injektorkorper verbleibende 
klassierte Ausgleichsscheiben bzw. klassierte Einstellringe eingesetzt werden miissen. Das 
erste definierte MaB, welches gemafi des vorgeschlagenen Verfahrens genauestens 
eingestellt wird, ist individuell fur genau ein Teil, welches entsprechend seiner Fertigung 
bestimmte Geometrietoleranzen aufweist. Ist das erste definierte MaB 24 genau eingestellt, 
so sind der Injektorkorper und der Magnetanker 1 gepaart und nur gemeinsam zu verbauen. 
Fiir den nachsten Injektorkorper, der mit anderen Fertigimgsabweichungen behaftet sein 
kann, wird sich auch ein anderes erstes definiertes MaJJ 24 einstellen und somit wird die 
nachste Magnetankerbaugruppe mit einem etwas anderem, genau zu einem weiteren 
Injektorkorper passenden ersten definierten MaB 24 verpresst. Damit sind ein weiterer 
Injektorkorper und ein weiterer Magnetanker 1 gepaart, d.h. konnen nur gemeinsam 
verbaut werden. 

Aus der Darstellung gemafi Fig. 2 geht eine Pressvorrichtung hervor, die durch 
Bezugszeichen 30 identifiziert ist. Die Pressvorrichtung erzeugt eine Presskraft 31 (F), 
welche in der Darstellung gemafi Fig. 2 die erste Ankerbolzenstimseite 8 des Ankerbolzens 
7 beaufschlagt. Dadurch liegt die Ankerplatte 2 mit ihrer zweiten Stimseite 4 auf einer 
Stimseite 33 einer Aufiiahmevorrichtung 32 der Pressvorrichtung 30 satt auf. Der 
Ankerbolzen 7, der mittels eines Presssitzes 6 in einer Ankerplattenbohrung 5 
aufgenommen ist, wird durch die von der Pressvorrichtung 30 aufgebrachte Presskraft 31 
(F) solange beaufschlagt, bis liber einen Messtaster 35, der der zweiten 
Ankerbolzenstimseite 9 des Ankerbolzens 7 gegeniiberliegt, festgestellt wird, dass das 
erste definierte MaB 24 den SoUwert erreicht hat. Der SoUwert des ersten definierten 
Mafies 24 wurde vorher ermittelt und hangt von den individuellen Bauteiltoleranzen der 
vormontieren Magnetankerbaugruppe 1 ab. Die Pressvorrichtung 30 erzeugt eine Presskraft 
3 1 (F), die mit konstanter Geschwindigkeit den Ankerbolzen 7 durch die Ankerplatte 2 
weiterschiebt. Ebenso gut koruite die Presskraft 31 (F) auch an der zweiten 
Ankerbolzenstimseite 9 angreifen. Bei dieser moglichen Anwendung ist dann das in der 
Darstellung gemafi Fig. 1 dargestellte, zweite definierte MaB 27 das genau einzustellende 
MaB. 
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Bezugszeichenliste 

1 Magnetanker 

2 Ankerplatte 

5 3 erste Stimseite 

4 zweite Stimseite 

5 Ankeiplattenbohning 

6 Presssitz 

7 Ankerbolzen 

10 8 erste Ankerbolzenstimseite 

9 zweite Ankerbolzenstimseite 

10 Magnetkem 

1 1 Durchgangsoffiiung 

12 Spiel 

13 Offhungswandung 

14 erste Stimseite Magnetkem 

1 5 zweite Stimseite Magnetkem 

1 6 Ausnehmung 

17 Magnetspule 

20 18 Stimseite Magnetspule 

1 9 magnetischer Fluss bei Bestromung 

20 h (Restlujftspalt) 

2 1 Relativlage Ankerplatte 2 / Ankerbolzen 7 

22 Betatigungskraft (Fmagn) 
25 23 HilfsmaB 

24 erstes definiertes MaB 

25 erstes toleranzbehaftetes MaB 

26 zweites toleranzbehaftetes Mafi 

27 zweites definiertes MaB 

30 

30 Pressvorrichtung 

3 1 Presskraft 

32 Aufhahmevorrichtung 

33 Stimseite 
35 34 Pressbett 

35 Messtaster 

36 Aufhahmebohrung 
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37 Oberseite Messtaster 

38 Wegmesssystem 

39 Ansteuerleitung 

40 Pressstempel 
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Patentanspriiche 


1 . Verfahren zur Einstellung eines Abstandes (20) innerhalb eines magnetischen Kreises, 
5 insbesondere des Abstandes (20) zwischen einem Magnetanker (1) und einem 

Magnetkem (10), wobei der Magnetanker (1) eine Ankerplatte (2) und einen 
Ankerbolzen (7) aufweist, die in einer Relativlage (21) miteinander gefugt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach der Montage des Magnetankers (1) aus Ankerplatte 
2 und Ankerbolzen 7 die Relativlage (21) zwischen der Ankerplatte (2) und dem 
10 Ankerbolzen (7) im Rahmen eines Pressvorganges auf ein erstes definiertes MaB (24) 

Oder ein zweites definiertes MaB (27) eingestellt werden. 


2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Pressvorganges das erste definierte, die Relativlage (21) kennzeichnende MaB (24) 
mittels eines Wegmesssystemes tiberw^acht wird. 


3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pressvorgang zur 
Einstellung der Relativlage (21) in einem Presswerkzeug mittels in dieses einlegbarer, 
kalibrierter Abstandhalter erfolgt. 

20 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pressvorgang zur 
Einstellung der Relativlage (21) im Presswerkzeug mittels in dieser einlegbarer 
kalibrierter Beilagen erfolgt. 

25 5. Verfahren gemaB der Anspriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
kalibrierten Abstandhalter oder die kalibrierten Beilagen nach dem Pressvorgang am 
montierten Magnetanker (1) von diesem entfemt werden. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim Pressvorgang der 
30 vormontierten Magnetankerbaugruppe (1) die Ankerplatte (2) auf einer Stimseite (33) 

einer Aufiiahmevorrichtung (32) aufliegt und der Ankerbolzen (7) an einer seiner 
Ankerbolzenstimseiten (8, 9) mit einer Presskraft (31) (F) beaufschlagt wird. 


7. 

35 


Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim Pressvorgang der 
vormontierten Magnetankerbaugruppe (1) der Ankerbolzen (7) fixiert wird und die 
Ankerplatte (2) mit einer Presskraft (31) (F) beaufschlagt wird. 
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8. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Pressvorganges an der vormontierten Magnetankerbaugruppe (1) der Ankerbolzen (7) 
mit konstanter Geschwindigkeit durch eine Ankerplattenbohrung (5) der Ankeiplatte 
(2) geschoben wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Pressvorganges des Magnetankers (1) ein Presssitz (6) der Ankerplatte (2) an der 
Mantelflache des Ankerbolzens (7) hinsichtlich der Relativlage (21) der Ankerplatte 
(2) an der Umfangsflache des Ankerbolzens (7) beeinflusst wird. 

10. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Pressvorganges, das zweite definierte, die Relativlage (21) zwischen dem Ankerbolzen 
(7) und der Ankerplatte (2) kennzeichnende Mafi (27) mittels eines Messtasters (35) 
kontinuierlich tiberwacht wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Presskraft (31) (F) 
an der ersten Ankerbolzenstimseite (8) des Ankerbolzens (7) zur Einstellung des 
zweiten definierten MaBes (27) eingeleitet wird. 

12. Verfahren gemaB einem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Presskraft (31) (F) solange auf die vormontierte 
Magnetankerbaugruppe (1) einwirkt, bis entweder das erste definierte MaB (24) oder 
das zweite definierte MaB (27) erreicht sind und tiber den Messtaster (35) xmd ein 
diesem nachgeordnetes Wegmesssystem (38) der Pressvorgang beendet wird. 
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Zusammenfassung 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Einstellung eines Abstandes (20) 
innerhalb eines magnetischen Kreises, insbesondere des Abstandes (20) zwischen einem 
Magnetanker (I) und einem Magnetkem (10), wobei der Magnetanker (1) eine Ankerplatte 
(2) und einen Ankerbolzen (7) aufweist, die in einer Relativlage (21) miteinander gefugt 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Montage des Magnetankers (1) aus 
Ankerplatte 2 und Ankerbolzen 7 die Relativlage (21) zwischen der Ankerplatte (2) und 
dem Ankerbolzen (7) im Rahmen eines Pressvorganges auf ein erstes definiertes Mali (24) 
oder ein zweites definiertes MaB (27) eingestellt werden. 


(Fig. 1) 
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